Le IfcirtttUftfcl* dee mouv^mentu du »ol dui A li ttmiitti *ont eawmtlels, car il* permetteut de d«tecter 

><* ot lour* oour^uouoph |>o<.on1.io|||.|noht dovasUitric :f <« ff.s,ir,«rniH, A lot,* r^rae, un des huts de 

Minviii^n.r m ftUMi dt Mnttt no prtvoU I'tpparittori d'tta iM m m 
Pm alt, In MMtttUUiMi uttliient difftenti bypt i de uputm* Ob i'tsUrte« M au swnographc. 

- ft* WUtlgtltre V.bnaionn" rlu |q] dans une dbttftlOfl fa 
hi I M WVWHmtl du sol I 3D, 01) place plusieurs lUmOgraph« dans 3 orientations orthogonalea « on 
nble los different* signaux r6cup*rti. 




Figure 1 : Schema d'un sismographe 

Un sismographe enregistrant les vibrations verticales du sol peut qualitativement £tre modelise pax ie 
schema ci-dessus. Un mouvement vertical du sol provoque le tracfi d'une courbe. 

1. Modelisation du sismographe 

On cherche & 6tablir qualitativement une Equation entre i'entrfie z 9 (t) (latitude du sol) et la sortie 
(raltitude de la pointe tra^ante, identique a Taltitude de la courbe obtenue sux le papier. Or. consider? 
que l'equation recherch6e sera une Equation clifferentielle HnSaire d'ordre deiux entre el 

La rgponsc aux questions dc ccttc paitic doit so fairc sans aucuu calcul. 



1. Liquation du mouvement est due aux lois mfceaniques, par exempie i'application du P.F.D. U 
partie mobile du sismographe. Justilior I'ordre choisi pour lV\[uatiou dUtercntiolle. 

2. On twit savoir & quelle grandeur cin^tique lite au mouvement du iol lo rittOQfrtptM Ntt WtfUJfr 
Pour aAti todlquer qualltativement si le Biarnographe doit 

- Itw *il wnalbl* I la << poritkm" dy io] i la courbe obtenue rare 1 4lk dttBtwifci >< it n) «tf ctaw une 
position conrtante * f , cm uni portion i . I 

•fttre semibk i la'VUaw^ du lol w raouvemeal d\i n) I um vitoiii yaifcWBi p:ovoquera-t-U 
une rtponee oon nulla? 

- Etre-t-il sensible & IV< olojat iou t du sol ? 

3. Justifier alors que liquation dlflfcrentiellic Uau1 , t t 4 peut s'tviiio sous li tonne canonique : 

+ 77*' + ■ *e 



. Etude frfequenttalk* 

pl;U( > dtoorm«ii m tt&m HintieMal tore* ifii di hbi fr^ieritieiie. 

paitir M lY^nAtion iWlH.MiMrll^ dooni»6n ,.*,t.i- I ), AHmtfam It faK*ta de transfert i£(j(j) = 
et la metttt* bohs rotiim r.«Jionlqw. 
kptrtlX iHltti ^yin,Hnf.i,|nn, jimUIki 4U f UHi Mtk fon#tl0fl dl kmdmt correspond a, un 

lV in|MnvuuMii ill kypt P** 1,an< 

On donnc lo diagramme de Bode en gain d'un filtre paaso-haut d'ordre 2, *ur kxjuel fiNtM eat la 
pulsation rMuito .r « ^ : 




Figure 2 : Diagramme de bode en gain d'un filtre passe-haut d'ordre 2 

Les propriety de resonance feventuelle autour de la pulsation propre u 0 v6rifient exax'tement les mtoies 
lois que dans le cas d'un filtre passe-bas d'ordre 2. Le constructeur du sismpgraphe doit done choisir 
convenablement les valeurs de Q et uo. 

3. Coinpte de Futility de ce dispositif, discuter de la pertinence d'avoirun facteur de qualite faibie 
ou 6lev6. On ne souhaite pas qu'il y ait resonance pour que le sisrnographe ne priuligie pas une 
frequence. Dormer une valeur probable de Q. 



Les ordres de grandeurs des frequences h d£tecter peuvent varier notablement, en fonction de Tap- 
plication faite du sisrnographe. Certains signaux dfetectfcs par* le sisrnographe peuvent eire parasites \ ne 
concernant pas les rnouvements naturels du sol. Dans la mesure du possible, le sisrnographe doit ne pas 
£tre sensible & de teg signaux. 

On considdre par exemple la surveillance d'une centrale 61ectrique nudeaire situee en bordure dfatitttfc 
Des vibrations parasites" du sol peuvent 6tre dues : 

• ia houle est un mouvement ondulatoire de vagues a la surface de Tocean, dvl & 1 'interaction, 
eutie faatl et le vent. La pferiode de ce ph6nom£ne est d'une dizaine de seconds UvtlW Ota .v:\eineucs 
de grande quantity d'eau orient de 16g6res vibrations dans le sol qui peuwm Un Mt+Ctfrl par les 
rfmognphif \m pkif precis. 

- la umdv «-«t un autn- phtaOm*M dfl mouwmow iviuulu^w fa I'oceaji. 11 se produit 2 
rnar6es hautea et 2 XtWbw biiMI pur jour. 

- m aiteraatfura fa la contrak ilaotrtquo I protAgec wn1 ijUchronliiAi sur la frequence du 

rfeeau felectrique, et pevent crta 4m vibv^tkm fa BO lb. 

On consid&e I'exemple d'un liBmograph* dovWOt deKvtei de* frequences de vibrations natuelles du 
sol de rordre de 1 Hz. 



)onmn 1111 ovMnplr . CTO CM GtHtf&M ftUMStri€|U« BltUfti ft proximity CM I'OC&U). 

5, Sur \w\ im horltontnl, iradui eti frtqucncM tti fitihiik itigirUhmiqu*, rtpttotftUa an attire ck gran- 
deurs In EMqutncii di Cil I phifiotft&itM httulij itiiu^i^ nil* m^m-mm, ^Ibrftttom nftttirttta I dAteC- 
tor. En dtodulft lift oidie llll glfttUliUf dtl I" plliflAiiufl pfdpfl My dtfi pOM&fcf vm xi'smograph^ 

iv Pour im toi iktttogtfepta tin lei i phAnomAnei prti M GGfHjrtt (hoti 

brat ions natureUos A dHortei ), quels lOttt eeux qui nppaniitrunt. dans kl rigrUWX rest.itufci par k 

Ut Etude temporelle 

Dt v\ >u*id*>re un sismographe, de pulsation propre u)q. On considere quVt partir de I • 0, le in 10 Ml 
A vibrer avec une Evolution ainusoidale : on pose z c (t) m Z Crn sin (ut) pour ( > 0. 

On reprksente alors revolution de z t (t) et de la rfeponse z M (t) du sismographe pour differentes valeurs 
de U : 
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Figure 3 : Reponse du sismographe pour differentes valeur de la pulsation 
1. Expliquer qualitativement les 3 reponses obtenues. 



